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L’objectif de l’étude est de contribuer à la connaissance et à 
l’identification des principaux caractères physiques et chimiques du sol qui 
influent sur la stabilité structurale des principaux types de sol formant la 
couverture pédologique de la plaine de Sidi Bel Abbes, région à vocation 
agricole par excellence.  
      La stabilité structurale est un indicateur de la cohésion des agrégats d’un 
sol. C’est un paramètre qui exprime la capacité des agrégats d’un sol à 
résister à une dégradation due en général à l’impact de la pluie ou un excès 
d’eau. La mesure de la stabilité structurale permet donc d’évaluer la 
sensibilité d’un sol à la battance et à l’érosion. 
      Les résultats ont démontré que les faisant l’objet de notre étude (sol 
rouge fersiallitique et sol brun calcaire)  sont   stables à très stables avec une 
différence insignifiante. 
     Une étude statistique nous a permit d'établir une corrélation entre la 
stabilité structurale et les autres paramètres physico chimiques des sols 
mesurés tels que la teneur en matière organique, le taux de calcaire total et 
la texture des sols, pour mieux expliquer la stabilité ou l’instabilité de la 
structure des sols et de pouvoir établir une relation entre ces paramètre et la 
stabilité structurale. 
 
  Mot clés : Sidi Bel Abbes, caractères physiques, chimiques, stabilité 





The aim of the study is to contribute to the knowledge and the 
identification of the main physical and chemical characteristics of the soil 
that affect the structural stability of soil types forming the soil cover of the 
plain of Sidi Bel Abbes region for agricultural use by excellence. 
Structural stability is an indicator of the cohesion of soil aggregates. This is 
a parameter that expresses the ability of soil aggregates to resist degradation 
in general the impact of rain or excess water. Measuring the structural 
stability makes it possible to evaluate the sensitivity a soil crusting and 
erosion. 
The results showed that soils subject of our study are stable and very stable 
with a slight difference. 
We have a statistical study made it possible to establish a correlation 
between the structural stability and other physical and chemical soil 
parameters measured (fersiallitic red soil and brown calcareous soil ) such as 
organic matter content, the rate of total limestone and soil texture, to better 
explain the stability or instability of the soil structure and to establish a 
relationship between these parameters and the structural stability. 
 
Keywords: Sidi Bel Abbes, chemical characteristics, physical, 
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      La stabilité structurale permet de définir la sensibilité du sol à la dégradation au cours du 
temps. Elle est donc particulièrement importante à prendre en compte dans les questions 
touchant à la fertilité physique et aux paramètres environnementaux liés au sol (ABIVEN, 
2004).Quelque soient des paramètres physiques, chimiques ou bien mécaniques. 
    Le terme de stabilité structurale est synonyme de stabilité des agrégats, l'évolution de la 
porosité correspondant à l'évolution du volume du sol non occupé par les particules solides 
(Dexter, 1988 in ABIVEN, 2004). 
 
    Le but de notre mémoire est : 
 
• de définir la qualité physique des sols dominants de la plaine de Sidi Bel Abbes (bruns 
calcaires et rouges fersiallitiques ) ; 
• de comprendre la stabilité structurale des sols  étudiés de la plaine de Sidi Bel Abbes, en 
expliquant le rapport entre l’indice de stabilité (Is) de Hénin, et des autres paramètres 
physico-chimiques du sol qui sont : la teneur en matière organique, le taux de calcaire 
total et la texture des sols. 
• d’expliquer la stabilité ou l’instabilité de la structure des sols qui va nous permettre de 
comprendre son fonctionnement afin de mieux l’exploiter tout cela dans le cadre d’un 
développement durable ainsi qu’une utilisation renouvelable de la ressource édaphique. 
 
 Notre travail s’articule autour des axes suivants : 

• Définition de la problématique. 
• Données générales sur la zone d’étude. 
• Synthèse bibliographique sur la stabilité structurale. 
• Etude expérimentale. 
• Etude statistique et analyse des résultats 
• Discussion générale. 
• Conclusion générale. 
 
 




Chapitre I : Zone d’étude 
I.1.   Contexte géographique : 
 
   A .Présentation géographique de la plaine: 
 
      Elle occupe une position centrale au niveau de la wilaya de Sidi bel Abbes. Elle est à        
environ 500 Km au Sud – Ouest d’Alger, et à 83 Km au Sud – Est d’Oran. 
 
 
   Figure.1 Situation géographique de la zone d’étude (plaine de SBA)  
 
Source : (webmaster 1) 
 
•       La plaine de Sidi Bel Abbes correspond au bassin de moyenne Mekkera ou au sous 
bassin versant de Sidi Bel Abbes qui est limité : 
 
- Au Nord : par la chaîne plissée du Tessala (segment occidental de l’Atlas tellien) 
- Au Sud : par le massif tabulaire de Tlemcen, Saida, bordures septentrionales des hauts 
plateaux. 
- A l’Ouest : par les collines de l’Oued Isser. 
- A l’Est : par les reliefs des Beni Chougran et Bou Hanifia. (BENSEJAD, 2011)  
 





B .Le relief : 
 
La plaine de Sidi Bel Abbes est l’une des quatre grands ensembles physiques et géographiques 
qui subdivisent la wilaya de Sidi Bel Abbes avec : les zones de montagnes, l’atlas tubulaire, la zone 
































Figure 2 : Les grands ensembles naturels de la wilaya de Sidi Bel Abbes 
 




      La zone de plaine de Sidi Bel Abbes, comporte 210 000 ha dont l’altitude varie entre 400 et 
800m.  Elle est constituée dans son ensemble par des formations alluvionnaires du quaternaire à 
texture argilo-limoneuse. Elle couvre une surface de 2.102,85 Km
2
. 
     





C. Occupation du sol : 
 
        Dans la plaine, les cultures annuelles (production céréalière fourrage) et les jachérés couvrent 
les deux tiers de la surface ; dans les un tiers restant la grande partie de sol est occupée par la vigne, 
principalement à raisin de cuve, quelque plantations d’oliviers et d’arbres fruitiers qui sont dispersés 
dans la plaine, précisément au centre ; l’extension des terres aptes a l’irrigation, environ 20000 
hectares, nécessite d’énorme besoin en eau dont l’exploitation se fera par des puis a galeries et 
forages. (DSA, 2012) 
 
         Le tableau ci-dessous représente la répartition spatiale des zones agricoles de Sidi Bel Abbes 
Tableau n°1 : la répartition spatiale des zones agricoles de Sidi Bel Abbes 
 
La superficie  totale de la wilaya 915 133 ha 
La superficie  agricole  totale 384 898  ha 
La superficie  agricole  utile : 361 535  ha 
Irriguée 7600 ha  
Sec 353 935 ha 
Céréale 174 316.5 ha 
Légumes secs 2 364.5 ha 
Fourrage 7 704 ha 
Cultures maraîchères 4 638 ha 
Pomme de terre 1169.5 ha 
Culture industrielle 26 ha 
Cultures pérennes :  
Arbres à noyaux 1970 ha 
Arbres à pépin 2350 ha 
Arbres rustiques 3450 ha 
Olives 6400 ha 
 
Vigne 5000 ha 
                                                                                                        
            Source : (DSA, 2012) 
   
 




I.2. Contexte climatologique : 
 
A. Introduction 
        L’étude climatologique est très importante, car les potentialités sont déterminées grâce aux 
paramètres climatiques. 
       La région de Sidi Bel Abbes, de part sa position géographique, est soumise aux conditions 
climatiques continentale et aux faibles influences maritimes. Son climat se définie par une période 
chaude et sèche et une période fraîche ou prédominent, les caractéristiques du climat méditerranées, 
surtout à travers son régime de pluie très contrasté. (METERFI, 2001) 
       Par sa position géographique, la plaine de Sidi Bel Abbes correspond au bassin versant de la 
moyenne Mekkera, est caractérisé par un climat ou s’affrontes deux régimes ; le front intertropical 
au sud et le front méditerranéen au nord beaucoup moins marqué, a cause de la barrière naturelle que 
constitue la chaîne de Tessela par rapport à la mer. (BENSEJAD, 2011)  
 
B. Analyse des données climatiques :  
 
  1. Etude des précipitations : 
      Les précipitations constituent l’un des plus importants paramètres climatiques du bilan 
hydrologique. Elles permettent dans certaines mesures de préciser le débit d’écoulement au niveau 
du bassin versant. 
 
      Notre zone d’étude couvre une partie du bassin versant de la Macta. Le sous bassin versant de la 
zone d’étude possède plusieurs postes d’observation pluviométriques qui fonctionnent par 
intermittence avec parfois des interruptions de plusieurs mois ou de plusieurs années. (Fig 3) 
 
Tableau n°2 : Pluviométrie  pour les années 2011 et 2012 
 
Mois Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc 
2011 91.1 22.0 33.0 55.0 14.4 0.7 0.1 0.3 33.5 0.6 21.5 59.6 
2012 74.1 56.2 51.1 25.2 25.4 2.2 1.8 29.5 19.9 77.2 29.1 29.8 
                                                                                                                             Source : (ONM, 2013) 
Tableau n°3 : Moyennes des précipitations (moyennes sur 30 ans) en mm  
 
Mois Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc 
Moy sur 30 ans 64 47 37 43 29 09 01 06 15 42 38 62 
Source : (ONM, 2013) 









Jan Mars Mai Juil Sept Nov
Mois
Moyennes mensuelles de pluviométrie sur 30 ans
Moyenne sur 30 ans
Figure 3: moyennes mensuelles de pluviométrie sur 30 ans en mm (ONM, 2013) 
 
  2. Etude de la température : 
 
      Les températures traduisent la prépondérance des influences continentales sur les influences 
maritimes. Elle varient selon l’altitude, la force et la direction du vent, l’amplitude de leur variation, 
tant annuelle que journalière, est caractéristique de la région connue pour ses hivers froids et ses étés 
brûlants, ses nuits fraîches en été et ses journées chaudes. Selon les données enregistrées par l’Office 
Nationale de la météorologie (ONM) on note les valeurs suivante concernant la station de Sidi Bel 
Abbes (Altitude ; 475m latitude, 35°12 N ; Longitude : 00°37 W) pour la période 1987-2007. 
 
Tableau n°4 : Moyennes des températures (station de Sidi Bel Abbes 1987-2007) 
 








2.7 3.5 5.4 7 10.5 14.6 17.8 18.3 15.1 11.6 7.3 4.4 
Température 
moy (°C) 
8.9 9.9 12.3 14 18 22.6 26.2 26.7 22.6 18.5 13.3 10.2 
Source : (ONM, 2013) 
   Les températures moyennes mensuelles (Fig 4) montrent une nette diminution pendant le mois de 
décembre et janvier, puis une forte augmentation depuis le mois d’avril. 
  La température moyenne des deux mois les plus chauds, juillet et août, est de l’ordre de 26.7°C. 
Celle du mois le plus froid « janvier » est de 8.9°C. 
• L’amplitude thermique interannuelle 
 Elle signifie la différance entre la moyenne du mois le plus chaud et celle du mois le plus froid. 




Elle est assez élevée atteignant 17.8°C. 
Figure.4 : Variation des températures moyennes mensuelles maximales et  minimales,                               
Période 1987-2007 à la station de Sidi Bel Abbes 
 
Tableau n°5 : variations des températures moyennes (sur 30 ans) en C°  
 




8.2 8.9 11.6 14.0 16.5 20.8 24.4 24.7 22.0 16.5 12.2 8.6 
Source : (ONM, 2013) 











































































Tableau n°6 : Moyennes des températures maximales et minimales 2011/2012 en C° 
 










7.75 4.55 6.1 6.6 6.95 14.3 18.4 18.4 15.4
5 
10.2 7.2 5.65 
Source : (ONM, 2013) 
I.3. Autres paramètres climatiques 
   
   A. L’humidité : 
 
 L’humidité de la région montre une grande diversité entre les mois hivernaux et les mois estivaux. 
(ONM) 
 
Tableau n°7 : Humidité moyenne annuelle relative à la station de Sidi Bel Abbes (1987-2007) 
 
Mois Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Août Sep Oct Nov Déc 
Humidité 
relative % 
76 75.8 71.9 69.8 65 56.8 51.1 53.5 64.1 69.9 74.5 76.8 












































Figure.6 : Humidité relative moyenne de la station de Sidi Bel Abbes (1987-2007) 
 
         On remarque un maximum d’humidité au mois de décembre (76.8%) jusqu’au mois de Février, 
puis une diminution progressive de l’humidité depuis le mois de Mars jusqu’à ce quelle atteigne son 
minimum pendant le mois de Juillet (51.1%). (fig 6) 
              
 




                     B. Les Gelées : 
 
        La période critique se situe du mois de décembre au mois de février elle se distingue par une 
fréquence inquiétante en période printanière au moment ou la végétation est en période de floraison. 
Elle devient ainsi nocive pour le développement des plantes et perturbe leur cycle végétatif en 
causant souvent des dégâts importants ; 
    Selon (ONM, 2013) : 
Décembre => Janvier =>Février     10 à 15 jours gelées en 2013. 
Janvier = 28 jours gelées. 
Février = 20 jours gelées. 
 
   C. Le vent : 
          Les vents dominants sont du Nord-Ouest, observés en toute saison pendant 10 à 15 jours. Les 
vents du nord sont fréquents sur toute l’année, des vents plus violents apparaissent entre Octobre et 
Mars. Le siroco souffle environ 15 jours/an principalement en Juillet, Août quelque fois dès le mois 
d’Avril causant alors de sérieux dégâts agricoles. (MOKADDEM, 2009) 
 
Tableau n°8 : Moyennes mensuelles des vents en m/s périodes 1987/2003  
 
Mois J F M A M J JT A S O N D 
Moy Mensuelle 20 10 5 0 0 0 0 0 0 0 6 12.5 
Source : (DSA, 2012) 
   D. Evapotranspiration potentielle 
       L’évapotranspiration potentielle moyenne interannuelle a été évaluée à 771.5mm (Tableau n°9). 
Ce chiffre montre notamment à quel point la région est soumise au climat semi-aride. La répartition 
mensuelle donne plus de 50% de perte d’eau par évaporation sur les quatre mois les plus secs de 
l’année (Mai – Août). La formule suivante proposée par Thornthwaite permet le calcul de l’ETP en 
fonction de températures (BENSEJAD, 2011) : 
ETP = C T
a 
ETP : Evapotranspiration potentielle mensuelle en cm. 
C et a : constantes fonctions de l’indice thermique annuelle pour un lieu donné. 
T : température moyenne mensuelle en °C. 
 I : l’indice thermique mensuel est calculé : I = Ʃ i et ; i = (T /5)1.54 
    On a aussi les relations suivantes : 
 








       K : coefficient d’ajustement mensuel. 
 
Tableau n°9: Evapotranspiration potentielles mensuelles selon Thornthwaite à la station de   
Sidi Bel Abbes. (Période 1987-2007) 
 
Mois S O N D J F M A M J J A 
T° (°C) 22.6 18.5 13.3 10.2 8.9 9.9 12.3 14 18 22.6 26.2 26.7 
ETP (%) 12.9 8.9 4.9 2.5 2.3 2.9 2.3 5.4 8.5 12.9 16.8 17.5 
Source : (ONM, 2013) 
 
I.4. Les types des sols 
 
      La plaine de Sidi Bel Abbes compte les classes de sols suivantes : 
A-la classe des sols peu évolués : comprend 2 groupes distincts : 
 
     1-le groupe des sols d’apport alluvial : 
 
      Il s’agit de sols profonds apartés par l’eau, l’ailleurs la présence de petits galets an attest. Les 
conditions physiques exceptionnellement favorables à la végétation (profondeur, aération, humidité) 
et à l’activité biologique provoquent souvent une accélération des processus d’humidification et 
même de maturation de la matière organique qui est alors plus ou moins profondément incorporée. 
Ces des sols jouent un rôle économique très important, ils sont généralement d’un grand intérêt 
agricole, ils offrent une gamme extraient variée de culture. (FARAOUN, 2002) 
 
    2-le groupe des sols d’apport colluvial : 
 
       C’est des sols formés à partir d’un matériel provenant de l’érosion des forêts pentes.La 
différentiation de deux horizons, indique qu’il s’agit de colluvion plus ou moins stabilisés,c’est-à-
dire non renouvelable par des apports fréquents, car ils se situent à une certaine distance des pentes. 
(FARAOUN, 2002) 
         Par contre, en situation de piement, les profils sont homogènes et dépourvues d’horizons, car 
ils subissent des apports fréquents. 
 




B- la classe des sols calcimagnésique : occupe la plus grande partie de la couverture pédologie au 
niveau de la plaine de Sidi Bel Abbes, elle est représentée essentiellement par les sous classes des 
sols bruns calcaires et des rendzines. (FARAOUN, 2002) 
C-la classe des sols à sesquioxyde de fer : 
 Groupe des sols fersiallitiques à horizon calcaire. 
 Groupe des sols bruns rouges. 
I.5. Hydrologie : 
        Nous avons résumé le contexte hydrologique de la plaine de Sidi Bel Abbes, d’après une étude 
établie par SOURISSEAU 1973, dans le tableau ci-dessous : (Tableau n°10) 
Tableau n°10: hydrologie de la plaine de Sidi Bel Abbes 
Région  Géologie Nappes Conclusion 
Sidi Ali Boussidi et 
Sidi Daho. 
Calcaire éocène supérieur 






Nappe de bonne qualité 
mais à réserve faible, 
influencé en étiage. 
Délit soustrait à ne pas 
augmenter. 
Bled Chetouane et 
diverticule vers 
Bedrabine et Tabia. 
Calcaire et délimites du 
crétacé et purbeckien en 
alluvions grésières en 
relais. 
Nappe des alluvions 





influencée faible en 
étiage, débit souterrain à 
capter par forages. 
Monts de Sidi Ali 
Benyoub jusqu’à 
Tanira. 
Calcaire du purbeckien en 
au contact du miocène anti 
nappe à conglomérats et 
grés. 
Nappe suralimentée 
par les calcaires mais 
perméabilités du 
miocène faible. 
Nappe de bonne qualité, 
alimentation et réserve 
limitée, influence très 
limité en étiages zone 
non favorable à 
l’implantation des 
forages de points. 
Vallée de Sidi Ali 
Benyoub. 
Alluvion grésières en 
contact avec le purbeckien. 
Nappe alluviale et 
oued suralimenté par la 
nappe profond vers la 
plaine de SBA. 
Nappe de bonne qualité, 
non influencé en étiage 
réserves 
importantes .zone très 
favorable à 
l’exploitation par puis et 
source. 
Oued Bou Hannam 
entre la Miare et 
Hassi Zahana 
Miocène argilo gréseux et 
argile conglomératique. 
Nappe drainée par 
l’oud dans grés et les 
conglomérats. 
Nappe de mauvaise 
qualité, peu influence en 
étiage réserve, ce 
pondant très limité zone 
non favorable 
l’exploitation. 
Oued lametar. Alluvion grésières 
quaternaires et 
conglomérats. 
Drainage des alluvions 
anciennes. 
Nappe de qualité 
acceptable pour culture 
résistantes.Réserves 






à l’exploitation mais 
sous contrôle de 
l’évolution de la teneur 
en sel. 
Oued Tabia. Vallée détritique alluvions 
conglomératique du 
pliocène et quaternaire. 
Drainage de la nappe 
des alluvions. 
Nappe de qualité 






contrôle hydro chimique 
sévères. 
Sud ouest de la 
plaine oued tissaf. 
Alluvion quaternaires 
récents et anciennes 
détritiques. 
Nappes convergentes 
peu profond. Zone 
d’accumulation. 
Nappe de qualité 





de la salure 
indispensable. 
Zone de Sud et Sud 
Ouest de la ville  
SBA. 
Alluvion quaternaires 
récents et anciennes très 
détritiques. 
Nappe convergente 
peu profonde. Zone 
d’accumulation 
drainée par la Mekera. 
Nappe de qualité 
douteuse à utiliser avec 
précautions.Réserves 
importantes peu 
influencé en présence 
d’étiage exploitation ou 
possible avec contrôle 
de l’hydrochimie. 
Nord Ouest de la 
plaine de Sidi 
Yaaghoob. 
Marnes et grés de l’éocène. Nappe de grés peu 
imperméables. 
Nappe de mauvaise 
qualité dans terrains 




Lamtare et Tabia. 
Miocène argileux 
conglomérats rares. 
Nappe de sédiment peu 
perméable. 
Nappe de mauvaise 




Tirregmar. Lentilles de calcaire éocène 
sur marnes 
Nappe perchée limitée. Nappe de bonne qualité 
influencée en étiage 
réserves faibles. 
Bordure de la 
plaine et la zone 
ouest de Hassi 
Zahana. 
Miocène argilo gréseux et 
conglomérats. 
Zone de partage des 
eaux interfluves mal 
drainée 
Nappe de qualité 
acceptable mais réserves 
en étables. Zone non 
favorable à 
l’exploitation. 
Source : SOURISSEAU, 1973 




I.6. Contexte géologique : 
 
           La plaine de Sidi Bel Abbes est un fossé d’effondrement qui a été comblé progressivement 
par des alluvions charriées par l’Oued et qui se sont sédimentées, formées de terrains quaternaires et 
plio-quaternaires est limitée au Nord et à l’Est par des terrains post crétacés, au Sud par des terrains 
jurassiques et crétacés. (BENSEJAD, 2011)  
 













Figure.7 : Carte des formations géologiques de la plaine de Sidi Bel Abbes 
Source : (D.T.P.H.C, 1961) 
         Le tableau ci-dessous représente la géologie de la plaine de Sidi Bel Abbes. 
Tableau n°11: géologie de la plaine de Sidi Bel Abbes  
 
Stratigraphie Lithologie Hydrogéologique 
Quaternaire Limon, marnes, argiles, 
sableuse, calcaires, alluvions 
conglomérats des terrasses des 
oueds. 
Ces deux formations recouvrent 
un complexe argilo sableux 
plio-quaternaire contenant la 
nappe alluviale de la plaine 
Plio-quaternaire récent Dépôts caillouteux et 
limoneux à intercalations de 
lentilles sableuses ou 
conglomératiques 
Ce complexe extension est 
entaillé par deux « chenaux » 
d’alluvions et de conglomérat 
déterminent les meilleures zones 
exploitables.  
Plio-quaternaire. Conglomérat des Hauts 
plateaux conglomérat 
hétérométrique à ciment 
argilo-carbonate. 
De faible extension. Ce 
conglomérat à perméabilité 
variable liée fracture. Règle 
problème la capacité des 
échanges entres les calcaires des 




Monts de Chanzy et la nappe 
alluviale. 
Miocènes, supérieure 
continentale et marine. 
Marnes grises et grés. Pas de nappe d’eau souterraine 
faiblement perméable cet 
ensemble forme le substratum. 
Miocène, moyen, marin. Formation agilo-marneuse 
gris-bleu comprenant 
quelques banes de grés. 
Pas de nappe d’eau souterraine 
mais quelque niveaux 
conglomératiques et gréseux 
aquifères. 
Eocène. Calcaire sublithographique 
massif, bien karstifié. 
Contenant une petite nappe. Ces 
calcaires sont totalement 
vidangés par sources en raison de 
leur position structurale. 
Crétacé, moyen et supérieur. Marnes parfois Sali fères avec 
quelque bancs de calcaires. 
Faiblement perméables ces 
marnes forment le subsume de la 
nappe des calcaires éocènes. 
Aptien. Calcaire de zygène : calcaire 
microcristallin et calcaire 
rognoneux. 
Calcaires peu ou pas fissurés 
faibles ressources en eau. 
Barrémien. Grés de Berthelot : ensembles 
gréseux roux a passées 
argileuses. 
Extension faible, sans 
importance hydrogéologique sur 
cette carte. 
Hauterivien. Calcaire de remailai D : 
ensemble calcaire admettant 
des passées gréseuses. 
Ces calcaires perméables en 
grands, sont partiellement en 
communication avec ceux du 
pant landier par l’intermédiaire 
failles. 
Valanginien. Calcaire de remailai c : 
alternance de calcaire et de 
marnes. 




Calcaire de remaila B et A : 
alternance de calcaire et de 
marnes dans la partie 
supérieure ; calcaire 
partiellement dolomites dans 
la partie inférieure. 
Ces deux ensembles perméables 
en grand aliment d’une part les 
importantes sources de la région 
de Sidi Abd El Rahmane ; 
d’autre part la nappe des 
alluvions de communications 
souterraines. 
Kimméridigien inférieur et 
moyen. 
Dolomie de Tlemcen : 
ensemble dolomitique à 
intercalations calcaires ; 
// 
Oxfordien. Grés de Franchetti : grés à 
passéées argileuses. 
Extension très faible, sans 
importance hydro géologique sur 
cette carte. 
Trias. Marnes bigarrées gypseuses 
contenants des basaltes des 
granites, et des roches vertes. 
Imperméable. 
Oligo-Miocène. Marnes grises avec quelques 
bancs de conglomérat et de 
grés 
// 
Source : (Carte hydrogéologique de la plaine de SBA, 1973) 
 




Chapitre II : Généralités sur les sols 
 
II.1.  Définition du sol:  
         Le sol provient de la décomposition et de l’altération des roches par l'action de l'eau, de l'air 
et des êtres vivants. Au cours du temps, le sol s'épaissit et se modifie ; il acquiert des constituants 
(matières organiques, argiles...) et des structures (couleurs, agrégats, horizons...) qui lui sont 
spécifiques. (Webmaster 2)  
Les définitions du sol ont varié avec les époques et les auteurs. Leur énumération 
constitue à la fois un exposé abrégé des conceptions fondamentales qui guidaient les pédologues 
et un historique de la Pédologie.Nous en évoquerons qulque-unes. (MARGULUS.H, 1963) 
Pour l’Américain Hilgard (1833-1916), le sol «  est la matière première plus ou moins 
meuble et friable dans laquelle les végétaux, grâce à leurs racines, peuvent trouver ou trouvent 
effectivement un point d’attache et de la nourriture ainsi que d’autres conditions de croissance ». 
Cette définition traduit clairement une conception utilitaire du sol, celle d’un moyen de 
production végétale. C’est la conception de tous les agronomes qui, avant Hilgard, se sont 
occupés du sol et de ses problèmes. Cependant, Hilgard est contemporain de Dokoutchaiev. 
Très curieusement, on retrouve pratiquement la même conception du sol chez Williams, 
morts en 1939, et qui est un des derniers grands représentants de la pédologie russe. Voici sa 
définition : «  On appelle sol la couche superficielle meuble des continents qui présente la qualité 
de fertilité et est  capable de porter des récoltes ». (MARGULUS.H, 1963) 
Il n’y pas de différence essentielle entre la définition de Williams et celle de Hilgard. 
Malgré son modernisme apparent. La définition de Williams traduit un retour en arrière, une 
régression par rapport aux conceptions modernes de  Dokoutchaiev qui l’on verra plus bas. 
La définition du sol donnée par Ramann (1851-1926) traduit des idéées et des conceptions 
dont l’initiateur a été un autre Allemand,Fallou (1794-1877). Pour Ramann «  le sol est la couche 
superficielle en voie de décomposition de la croûte terrestre solide ». Cette définition est 
l’expression d’une conception « géologique » du sol, conception qui domine encore actuellement 
chez un grand nombre de pédologues allemands. (MARGULUS.H, 1963) 
Enfin, Dokoutchaiev (1846-1903) considère le sol comme une création naturelle, au 
même titre qu’un animal, un végétal, une roche. Cette création résulte de l’action cumulative de 
cinq facteurs : 
1-le climat, 
2- les organismes végétaux et animaux, 




3- la roche, 
4- le relief, 
5- le temps (l’age). 
 
Cette conception du sol est acceptée à l’heure actuelle par tous les pédologues. Elle 
demande cependant quelques commentaires. (MARGULUS.H, 1963) 
 
 II.2. Les constituants du sol : 
 
          Traditionnellement, on nomme sol la mince couche de terre, il n’est pas un milieu stable. 
C’est donc un milieu dynamique. En fait   le sol comprend trois composantes : solide, liquide et 
gazeuse. Les minéraux et la matière organique forment la partie solide. Exception faite des sols 
organiques, les minéraux prédominent toujours. L’eau et l’air occupent les occupent les espaces 
laissées entre les particules solides de sol. Selon la nature du sol, la proportion de chacun d’eux 
s’en trouve affectée. Par exemple, si la quantité d’eau augmente, celle de l’air diminue, et vice 
versa. (DOUCET.R, 2006) 
       Trois agents contribuent à la formation des sols. Selon l’importance de l’un ou de l’autre de 
ces agents, la nature même du sol varie plus ou moins (composition, caractère, couleur), ainsi que 
son épaisseur. Ce sont : 
- l’altération des divers types de roches ; 
- les forces climatiques des autres agents physiques ; 
- les activités des organismes animaux et végétaux vivant dans le sol ou à sa surface, et leur 
décomposition après leur mort. 
II .2.1.Caractéristiques générales des phases du sol 
II.2.1.1 la phase solide : 
     Elle est constituée par des minéraux et des matières organiques en proportion variable.La 
nature des minervaux du sol est déterminée à la fois les roches sur lesquelles ils se sont formés 
et par les processus pédogenèse. Tan disque, les matières organiques proviennent 
essentiellement des résidus végétaux qui subissent diverses transformations physiques et 
chimiques et leur abondance dans le sol dépend, en premiers lieux du climat, mais aussi de la 








 II.2.1.2 la phase liquide : 
       La phase liquide du sol n’est pas uniquement de l’eau pure mais une solution dont la 
composition est complexe et très variable. On la désigne souvent par l’expression « solution du 
sol ». Elle contient de très nombreuses substances dissoutes organique et inorganique, ionisées 
dont la nature et la concentration dépendent de plusieurs phénomènes. (CALVET, 2003). 
   
  II.2.1.3 la phase gazeuse : 
         Appelée l’air du sol, dont la composition est souvent voisine de celle de l’air. Mais elle peut 
être variable également dans l’espace et dans temps. 
 (CALVET, 2003). 
Le développement du sol se propage avec le temps en couches superposées appelées horizons 
formant un profil caractéristique du milieu, de la roche sous-jacente, du climat et de la 
végétation. 
 
II.3 Horizons : 
       Selon (DOUCET.R, 2006), Le plus souvent, on divise le sol en trois horizons que l’on 
désigne par les lettres A, B et C. 
- L’horizon A est un horizon de surface. Il contient de la matière organique, mais il est 
souvent appauvri en colloïdes (argiles), en fer et en chaux par lessivage. Les sols cultivés 
n’ont pas d’horizon A différencié. 
- L’horizon B diffère de l’horizon A par sa structure généralement plus compacte et par 
l’absence de matière organique. Il diffère du matériau originel par son altération plus 
profonde. Il est riche en colloïdes, notamment en argile et en fer, mais il l’est moins en 
humus. 
- L’horizon C constitue la roche mère ou matériau originel peu altéré, le plus souvent de type 
agglomérat. 
 
 II.4. Classification des sols  
       Nous allons aborder dans le tableau en annexe n°2, la classification des sols selon deux 
références, la première est celle de la commission de pédologie et cartographie des sols CPCS 
1967, c’est une ancienne appellation et classification des sols, le seconde est celle du référentiel 
pédologique 2008, elle est nouvelle mais reste encore quelques types des sols sans noms. 
   
 






     Définition : 
 
           Deux définitions de la texture du sol peuvent être données :  
 
1. Il  s'agit  de  la  répartition pondérale  des  constituants  minéraux  du sol  classés  par ordre  de  
taille. C'est  donc  la  composition  granulométrique  du  sol  déterminée par l'analyse  
texturale. Il s'agit d'une définition stricte de la texture. (webmaster 3) 
 
2. C'est  l'ensemble  des  propriétés  qui  résultent  de  la  taille  et  de  la  nature  des constituants  
du sol  et  qui  se  traduisent  par  un comportement  particulier  de  ce  dernier  (sol lourd, 
humide, collant, se réchauffant tardivement et difficile à travailler ; ou bien sol léger, à drainage  
excessif, se  réchauffant  rapidement,...). Une  telle  définition est  bien entendu essentiellement 
pragmatique : pour un agriculteur c'est toutefois cette conception de la texture qui prime celle, 
plus scientifique, de composition granulométrique. (webmaster 3)  

















     Définition 
        La structure du sol est le mode d’assemblage des particules qui le composent. Elle 
conditionne une propriété, la porosité, qui est un facteur important de la perméabilité. Pour 
apprécier la structure et la porosité, il faut réaliser une coupe dans le sol pour examiner les 
différentes couches du sol. (Webmaster 5)  
 
    Types de structure 
       Par définition, le type de structure décrit la forme des agrégats individuels. Les pédologues 
considèrent généralement sept types de structures du sol, mais nous n'en utiliserons que quatre, 
classés de 1 à 4 comme suit: (webmaster 6) 
Tableau n°12: Types de structure de sol (webmaster 6)  






Les particules individuelles de 
sable, limon et argile 
s'agrègent en petits grains 
presque sphériques. L'eau 
circule très facilement dans ces 
sols. On les trouve 
couramment dans l'horizon A 





. Les particules s'agrègent en 
blocs presque cubiques ou 
polyédriques, dont les angles 
sont plus ou moins tranchants. 
Des blocs relativement gros 
indiquent que le sol résiste à la 
pénétration et au mouvement 
de l'eau. On les trouve 
couramment dans l'horizon B 
où l'argile s'est accumulée. 
Structures 
prismatique et en 
colonne 
 
Les particules ont formé des 
colonnes ou piliers verticaux, 
séparés par des fentes 
verticales minuscules mais 
bien visibles. L'eau circule 
avec beaucoup de difficulté et 
le drainage est médiocre. On 
les trouve couramment dans 
l'horizon B où s'est accumulée 
l'argile. 







Les particules s'agrègent en 
fines plaquettes ou lamelles 
superposées horizontalement. 
Les plaquettes se chevauchent 
souvent, gênant 
considérablement la 
circulation de l'eau. On les 
trouve fréquemment dans les 
sols forestiers, dans une partie 
de l'horizon A et dans les sols 
à claypan*. 
 
Source : (webmaster 6) 
 




Chapitre III : Les sols étudiés 
 
       Dans ce travail, nous avons étudié deux des principaux types de sol formant la couverture 
pédologique de la plaine de Sidi Bel Abbes : 
 
   III.1.  Sol rouge fersiallitique:  
 
        III.1.1 Définition : 
             Sous climats méditerranéens et subtropicaux : 
   Sols riches en oxydes de Fer formant avec les argiles (smectites) un horizon structural 
fersiallitique. L'illuviation des argiles peut aboutir à un horizon E appauvri en argiles 
surmontant l'horizon enrichi en argiles (webmaster 7) 
Figure 9 : exemple d’un sol rouge fersiallitique (webmaster 7) 
 
     Ce sont alors généralement des sols « anciens », mais en conditions très favorables (fortes 
alternances d’humidité saisonnière, matériaux filtrants, riches en calcium et en fer, mais peu 
calcaires). (Duchaouffour, 2001) 
   Ces sols couvrent au moins 200 millions d’hectare dans le monde et ils sont nommés « sols 
rouges méditerranéens » car ils se développent principalement dans les pays du pourtour 
méditerranées. En revanche, Boulaine (1966), a démontré que ces sols ne sont pas strictement 




localisés dans la région méditerranéenne ; mais ils sont un peu partout dans le monde, ou le 
climat est favorable à leur pédogenèse, c’est-à-dire, de même type de celui des pays 
méditerranéens (tempéré chaud ou subtropical, caractérisé surtout par une alternance de 
saisons humides et de saisons sèches à forte évapotranspiration potentielle). 
 
  III.1.2 Caractères principaux des sols rouges fersiallitiques  
  
        Louis –Marie Bresson (2009) a abordé les caractères qui nous permettent de distinguer 
les sols rouges fersiallitiques des autres sols, en se basant sur ses constituants, sa couleur, sa 
structure et autres paramètres (In BENFODIL & BENALI, 2012) : 
1- Les constituants des horizons fersiallitiques sont de même nature après l’altération 
fersiallitique, mais leur taux varier les uns aux autres selon les roches dont sont issus 
ces sols. Ainsi qu’à l’importance des minéraux argileux 2/1 même à faible proportion. 
En revanche le taux de fer libéré doit être important et élevé et qui est étroitement lié à 
la nature du matériau parental (rapport Fer libre total > 0,50). Enfin, sur roche calcaire, 
la fersiallitisation intervient après décarbonatation. 
 
2- La couleur des faces d’agrégats est de 5 YR (ou plus rouge), avec une chroma > 3.5, ou 
plus rouge. 
 
3- La structure est polyédrique anguleuse, très fine, fine ou moyenne, très bien développée 
et très nette. Elle est extrêmement stable. 
 
4- En plus de cela, les fersialsols sont nettement argilisés et riches en minéraux argileux 
2/1, l’horizon rouge a généralement une capacité d’échange assez extractible confère 
généralement à cet horizon une bonne capacité d’échange pour le phosphore. 
(BENFODIL & BENALI, 2012) 
 
 III.1.3 Propriétés agronomiques :  
         
      Les rouges fersiallitiques sont favorables à la végétation dans le cas où, ils ont résisté à 
une dégradation suite au déboisement, mise en culture, pâturage et incendie. Sur le plan 
chimique, se sont les éléments suivants qui les rendent favorables : haute teneur en bases, 




efficacité du cycle biogéochimique de tous les éléments nutritionnels et leur mise en réserve 
dans l’horizon A1. (Duchaouffour 1977). 
      Notons ainsi que ces sols sont fragiles et sont exposés à la dégradation de la structure 
d’une manière intense lorsqu’ils sont soumis : d’une part, à un mauvais traitement par 
l’homme qui s’explique souvent par travail intensif du sol qui va influencer d’une manière 
directe le taux chimique en le diminuant et en rendant la structure instable, et d’une autre part 
à des effets d’origine naturels, qui sont généralement : les pluies violentes qui appauvrissent 
les sols de ses éléments fins (emportent avec eux une partie des bases et de matières 






























III.2.Sol brun calcaire : 
 
     III.2.1 Définition : 
 
       Les sols bruns calcaires ou les calcisols, représentent avec les sols bruns calciques, les 
deux types calcimagnésiques brunifiés, ces derniers se distinguent des autres sols par : 
       Leur richesse en terre fine silicatée (argile) ; leur faible taux en calcaire actif ; et en climat 
tempéré, il tend à être éliminé très rapidement du moins des horizons de surface ; ce qui 
facilitera le développement d’un horizon (B) brun à structure polyédrique 
grossière.(Duchauffour, 1977)     
Figure 10 : exemple d’un sol de type brun calcaire (webmaster 8) 
 
 
III.2.2 Caractères généraux des sols bruns calcaires 
 
 Profil : de type ABC avec un horizon A1_superficiel et pauvre en matière organique et un 
horizon B brun développé. 
 
Formation : se développe au niveau d’affleurement de calcaires tendres très purs ou de 
colluviums_calcaires sous un climat tempéré. Il résulte d’un phénomène de brunification 




(calcaire actif inférieur à la teneur en matière organique). Les sols bruns calciques sont le 
résultat de l’évolution des rendzines. Les horizons A et B sont dépourvus de calcaire. 
 
Végétation spécifique : fusain, Laurier des bois, Mercuriale vivace. 
 
Mise en valeur : excellent sol de culture et surtout d’herbage. (GAUTHE, OUOLOGUEM, 
2012) 
 
III .2.3 Propriétés agronomiques : 
 
      Selon Duchaouffour (1977), a démontré que la présence d’une petite quantité de calcaire 
actif dans les sols bruns calcaires est considérée comme un facteur favorable. Cet élément 
assure une meilleure structure et un meilleur ressuyage hivernal que les sols argileux sur 
marnes. 
 








        Rares sont les sols cultivés qui conservent leur structure tout au long de l'année. Un cas 
classique de sol perdant brutalement sa structure est celui des sols limoneux dits "battants". 
Le phénomène  de  battance,  bien  connu  des  agriculteurs,  consiste  en  une  destruction  et  
une dispersion  des  agrégats  sous  l'action  de  pluies  violentes,  suivies  de  la  
sédimentation  des argiles et  des limons dispersés, engendrant une  croûte de battance 
("glaçage" du sol).Cette croûte de battance constitue non seulement un obstacle important à la 
levée des semis, mais contribue  aussi  à  accroître  les  risques  d'érosion  par  ruissellement  
puisqu'elle  s'oppose  à l'infiltration des eaux météoriques. On a pu établir qu'il existe une 
relation entre battance et texture : lorsque le rapport limons/argiles est supérieur ou égal à 2, 
le risque de battance est élevé. (DROUET, 2010) 
 
         La vitesse et l'intensité de la dégradation structurale sont fort variables d'un type de sol à 
l'autre et, dans un même profil, d'un horizon à l'autre. D'où l'intérêt des méthodes permettant 
d'apprécier  la  stabilité  structurale.  Une  des  méthodes  les  plus  connues  est  la  méthode  
de Hénin  qui  permet  de  mettre  en  évidence  les  phénomènes  de  dégradation  de  la  
structure  par l'eau. Elle est basée sur deux tests complémentaires : 
 
1.  Un  test  d'analyse  d'agrégats  qui  permet  de  mesurer  le  taux  d'agrégats  stables  
(agrégats de 2 mm) et de calculer un indice d'instabilité structurale (indice Is). 
 
Is = (A + L) % / [(Somme des agrégats stables %)/3 - 0,9 SG %] 
 
Avec (A + L) = fraction < 20 µm ; SG = fraction comprise entre 200 et 2000 µm. 
 
      L'indice  Is  varie  de  0,1  à  plus  de  100  et  l'instabilité  structurale  est  exprimée  par  
le logarithme  décimal  de  10  ×  Is  ;  elle  varie  donc  de  0  (bonne  stabilité  structurale)  à  
3  (très mauvaise stabilité structurale) . (DROUET, 2010) 
 




2. Un  test  de  perméabilité qui permet de mesurer une  vitesse  d'infiltration  de  l'eau au 
travers d'un échantillon de sol (indice K). 
La perméabilité, exprimée également par le logarithme décimal de 10 ×  K, varie de 0 
(perméabilité faible, mauvaise structure) à 2,5 (bonne perméabilité, bonne structure) 
(DROUET, 2010).  
 
IV.2.Composantes de la structure du sol et importance de la stabilité structurale 
 
         La forme structurale décrit l'arrangement hétérogène des solides et des vides existant 
dans le sol en un temps donné. La porosité totale, la distribution des tailles de pores, la 
continuité du système poreux, l'arrangement des particules solides entre elles, l'organisation 
des zones de fractures sont des exemples de caractéristiques de cette forme structurale. 
(ABIVEN, 2004) 
 
       La stabilité structurale correspond à la capacité d'un sol à conserver son arrangement 
entre particules solides et vides lorsqu'il est exposé à différentes contraintes. Ces contraintes 
peuvent être de différentes natures et de différentes intensités, comme par exemple l'impact 
d'une pièce d'un outil de travail du sol, l'impact de gouttes de pluie ou l'humectation (Le 
Bissonnais, 1996). Dans la plupart des cas, le terme de stabilité structurale est synonyme de 
stabilité des agrégats, l'évolution de la porosité correspondant à l'évolution du volume du sol 
non occupé par les particules solides (Dexter, 1988 in ABIVEN, 2004). 
 
      La résilience structurale définit la capacité d'un sol à retrouver sa forme structurale grâce à 
des processus naturels lorsque les contraintes physiques s'atténuent ou cessent d'être 
appliquées. Les processus en jeu peuvent être nombreux : activité biologique (racines, macro 
faune, et microflore), cycles dessiccation / réhumectation, gel / dégel (Kay et Rasiah, 1994 in 
ABIVEN, 2004).A partir de ces trois composantes, il est possible de définir les évolutions de 
la structure du sol dans le temps et dans l'espace et de définir une vulnérabilité du sol à son 
environnement (Kay, 1990 in ABIVEN, 2004). Un sol instable avec une faible résilience va 
être  particulièrement vulnérable aux contraintes extérieures. 
      Parmi ces composantes de la structure, la stabilité structurale permet de définir la 
sensibilité du sol à la dégradation au cours du temps. Elle est donc particulièrement 
importante à prendre en compte dans les questions touchant à la fertilité physique et aux 




paramètres environnementaux liés au sol. La résistance des agrégats à des contraintes 
physiques détermine la sensibilité d'un sol à la battance et à l'érosion (Le Bissonnais, 1996), la 
germination et l'enracinement des plantes cultivées (Lynch et Bragg, 1985 ; Angers et Caron, 
1998) et aussi la capacité d'un sol à séquestrer du carbone par protection physique des 
molécules organiques (Jastrow et Miller, 1997 in ABIVEN, 2004). 
      La stabilité structurale peut être appréhendée de deux façons différentes et 
complémentaires : les caractéristiques qui établissent la stabilité (qui établissent la cohérence 
entre les particules de sol) et les processus auxquels elle s'oppose (processus de désagrégation 
générés par les contraintes appliquées au sol). (ABIVEN, 2004) 
 
 
IV.3.Facteurs influençant stabilité structurale 
 
          Les principales propriétés du sol influençant la stabilité structurale ont fait l'objet de 
nombreuses études et revues (par exemple Le Bissonnais, 1996 ; Kay, 1997 ; Bronick et Lal, 
2004). Les principales caractéristiques sont les suivantes : 
• La texture du sol. La stabilité structurale augmente avec la teneur en argile, sans toutefois 
qu'il soit possible d'établir de corrélations significatives généralisables à tous les types de sols 
(Le Bissonnais, 1996). L'effet de la teneur en argile dépend en particulier de la teneur en eau 
(Gollany et al., 1991 in  ABIVEN, 2004). Les sols limoneux et sableux sont plus fragiles que 
les sols argileux. 
• La minéralogie des argiles. Le type d'argile joue un rôle ambivalent sur la stabilité 
structurale. Les argiles avec une capacité d'échange cationique forte induisent des agrégats 
plus résistants, car elles offrent une surface de contact plus importante, mais elles peuvent se 
disperser plus facilement quand les conditions s'y prêtent. 
• La matière organique. La matière organique influence la stabilité structurale par plusieurs 
mécanismes. Elle joue le rôle de liant entre les particules et modifie les propriétés hydriques 
du sol. Certaines études montrent une relation directe entre la teneur en carbone total et la 
stabilité structurale (par exemple Dutartre et al., 1993 ; Le Bissonnais et al., 2002 in 
ABIVEN, 2004). Ce n'est pas toujours le cas, selon le type de sol (par exemple Martens, 
2000b ; Kushwaha et al., 2001 in ABIVEN, 2004) ou le test de mesure de la stabilité 
structurale utilisé (par exemple Le Bissonnais et al., 1995 ; Le Bissonnais et Arrouays, 1997 ; 




Chenu et al., 2000), suggérant ainsi que la relation n'est probablement pas linéaire et dépend 
de la nature des interactions particules de sol – matière organique (Le Bissonnais, 1996). 
• La teneur en sodium, calcium et autres cations. La nature et la teneur en cations 
échangeables influencent la stabilité structurale par leur effet sur les processus de dispersion / 
floculation des argiles. Cette caractéristique est fortement liée à la texture du sol et au type 
d'argile. 
• Les oxydes de fer et d'aluminium. Ces oxydes jouent le rôle de floculant dans le sol et 
contribuent ainsi à augmenter la stabilité structurale en servant de "ponts" entre les différentes 
composantes de la structure. Leur effet est particulièrement effectif et observé dans les sols 
tropicaux, où les teneurs en argiles sont importantes (Six et al., 2002 in ABIVEN, 2004). 
• La teneur en calcaire. L'apport du CaCO3 a un effet favorable sur la stabilité structurale. 
Cependant, son action n'est significative que lorsque la teneur en argile est suffisante. L'effet 
du calcaire est principalement dû à l'effet de l'ion Ca2+. 
Dans les sols limoneux, la teneur en matière organique est la caractéristique à la fois la plus 
efficace et la plus accessible pour l'agriculteur à travers ses pratiques. L'apport de matières 
organiques exogènes modifie la quantité et la qualité de la matière organique du sol. 
(ABIVEN, 2004) 
 
IV.4. Mécanismes de désagrégation du sol et tests de stabilité structurale 
 
       Le Bissonnais (1996) proposait une revue des mécanismes associés à la désagrégation et 
des méthodes permettant d'évaluer la stabilité structurale (Tableau n°13). Quatre processus 
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Source : (Le Bissonnais, 1996) 
 
 




Chapitre I : Exposé de la méthode 
 
      Notre étude a pour but la compréhension de la stabilité structurale des deux sols dominants de la 
couverture pédologique de la plaine de Sidi Bel Abbes, soit : les sols bruns calcaire prélevés par 
(GAUTHE, OUOLOGUEM, 2012) et rouges fertiallitiques prélevés par (BENFODIL & 
BENALI, 2012). 
       
       Nous avons utilisé plusieurs échantillons des deux types de sol (14) prélevés de façon aléatoire 
sur une partie de la plaine de Sidi Bel Abbes.  
 
I.1 Prélèvement et préparation des échantillons 
 
      Les échantillons ont été prélevés aléatoirement au niveau de la plaine de Sidi Bel Abbes, sur des 
horizons de surface (10 cm de profondeur). 
      Le prélèvement des 14 échantillons a été effectué le (14 avril 2012), le lendemain d’un temps 
pluvieux et orageux. 
       Le sol a été préablement séché et conservé à l’air  au niveau de laboratoire de Pédologie. 
       























        Les deux tableaux ci-dessous, nous informent sur la localisation des échantillons prélevés au 
niveau de la plaine de SBA. Le tableau n°14 est celui des sols bruns calcaires. Le tableau n°15 est 
celui des sols rouges fersiallitiques. Nous avons cité les cordonnées Lambert et l’altitude de chaque 
prélèvement. 
 
Tableau n°14 : échantillonnage des sols bruns calcaires 
 
Echantillons Latitude Longitude Altitude 
E1 34°58’ 20,2’ N 0° 50’ 36,6’’ O 718m 
E2 34°58’ 30,9’ N 0° 50’ 19,9’’ O 705m 
E3 35°3’ 28,5’ N 0° 42’ 48,6’’ O 635m 
E4 35°13’ 53,7’ N 0° 39’ 21,1’’ O 534m 
E5 35°14’ 19,9’ N 0° 39’ 48,8’’ O 513m 
E6 35°14’ 56,1’ N 0° 40’ 22,3’’ O 505m 
E7 35°11’ 54’ N 0° 35’ 15’’ O 490m 
 
Tableau n°15 : échantillonnage des sols rouges fersiallitiques 

Echantillons Latitude Longitude Altitude 
E1 35° 1’ 3’’ N 0° 52’ 4,3’’ O 679m 
E2 35° 0’ 47,4’’ N 0° 51’ 28’’ O 676m 
E3 35° 0’ 34,4’’ N 0° 52’ 5’’ O 684m 
E4 35° 0’ 18,4’’ N 0° 52’ 11,4’’ O 693m 
E5 34°59’ 30,3’’ N 0° 54’ 34,1’’ O 726m 
E6 34°59’ 12’’ N 0° 54’ 42,6’’O 733m 















I.2 Mesures : 
 
I.2.1 Evaluation de la texture (granulométrie) 
 
   L’analyse granulométrique s’effectue sur une prise d’essai de terre fine (éléments ≤ 2mm). Elle a 
pour but de déterminer le pourcentage des différents fractions de particules de minérales constituant 
les agrégats. (Annexe 3) 
 
 
I.2.2 Mesure du Calcaire Total 
 
     Pour mesurer le taux de calcaire total, nous avons utilisés la calcimètre de BERNARD. Le 
calcimètre consiste à mesurer le pourcentage du calcaire (CaCo3) contenu dans un sol afin 
d’apprécier l’activité du calcaire et les propriétés physico-chimiques du sol. Il permet de décomposer  
le calcaire à base de carbonate de calcium (CaCo3) par l’acide chlorhydrique (HCl). (Annexe 3) 
 
 
I.2.3 Mesure de la matière organique 
 
     La méthode utilisée est celle d’Anne. Le dosage consiste à déterminer le pourcentage du carbone 
organique et le pourcentage de la matière organique qui conditionne les propriétés physico-
chimiques du sol et de la croissance des plantes. Le principe est d’oxyder le carbone organique de 
notre échantillon avec le bichromate de potassium. (Annexe 3) 
 
I.2.4 Mesure de la stabilité structurale 
 
     La mesure de la stabilité structurale permet une évaluation rapide de la sensibilité des sols à la 
battance à l’érosion hydrique, mais dans notre travail nous avons juste expliqué cette stabilité 
structurale et non pas l’évaluer. La méthode d’Hénin est celle qu’on a utilisée pour mener cette 
étude (Annexe 3) 
 




Chapitre II : Discussions et interprétations des résultats 
 
 
       Dans ce chapitre, nous allons d’abord mettre en évidence, puis comparer les paramètres physico-
chimiques des deux types de sols ayants fait l’objet de l’étude, soit les sols rouges fersiallitiques et les 
sols bruns calcaires. 
      Pour cela, une première partie est consacrée aux résultats des textures, le calcaire total, la matière 
organique et l’indice de stabilité structurale des sols [Is de tous les échantillons été calculé 
auparavant par (BENFODIL & BENALI, 2012) et (GAUTHE, OUOLOGUEM, 2012)], et une 
seconde partie consacrée à l’étude statistique par l’Analyse en Composante Principale (ACP). 
     Nous conclurons par une discussion approfondie qui englobe les deux précédentes parties. 
 
 Résultats : 
    A. SOL ROUGE FERSIALLITIQUE : 
 
       A.1 La Texture : 
 
  Le tableau n°16 représente le pourcentage des différents taux d’argile, de limon ainsi que de sable 
des sols rouges fersiallitiques. 
 
Tableau n°16 : pourcentage des fractions minérales du sol (granulométrie) 
 
Echantillons % Argile % Limon % Sable  Texture 
E1 5 85 10 Limoneux très fin 
E2 5 65 30 Limoneux fin 
E3 10 55 35 Limoneux fin 
E4 25 63,33 11,67 Limoneux fin 
E5 15 60 25 Limoneux fin 
E6 30 55 15 Limoneux-argileux 
fin 
E7 10 50 40 Limoneux-sableux 
 
 Commentaire : 
 
       Les sols rouges fersiallitiques sont limoneux fins et montrent une texture limoneuse. 
 
     A.2 Le calcaire total :  
 








Tableau n°17 : Résultats du taux de calcaire total 
 
E E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 













 Commentaire : 
 
Le sol représenté par les échantillons 1, 2, 4 et 7 est peu calcaire tandis que ceux des échantillons 3, 5, 
et 6 sont moyennement calcaires. 
 
   A.3 La matière organique : 
 
Le tableau ci-dessous représente les résultats du taux de pourcentage dans chaque échantillon. 
 
Tableau n°18 : résultats du taux de matière organique 
 
















 Commentaire : 
 
Les échantillons 2 et 7 montrent que les sols sont moyens en matière organique et les échantillons  1, 
3, 4, 5 et 6 permettent de conclure que les sols sont forts en matière organique. 
 
 
   A.4 La stabilité structurale : 
 
      Ce tableau représente les indices de stabilités des différents échantillons étudiés (calculés 
auparavant) 
 
Tableau n°19 : Résultats des indices de stabilité des différents échantillons étudiés (sol rouge 
fersiallitique) 
Echantillons Is Log (Is x10) 
E1 0.0125 0.9 
E2 0.0106 0.97 
E3 0.0393 0.4 
E4 0.011 0.95 
E5 0.0057 1.24 
E6 0.0249 0.6 
E7 0.0066 1.18 
 
 




 Commentaire : 
 
   Appart les échantillons 5 et 7 qui ont une structure stable, tous les échantillons présentent une 
structure très stable. 
 
  B. SOL BRUN CALCAIRE : 
 
    B.1 La texture : 
 
  Le tableau n°20 représente le pourcentage des différents taux d’argile, de limon ainsi que de sable 
des sols bruns calcaires. 
 
Tableau n°20 : pourcentage des fractions minérales du sol (granulométrie) 
 
Echantillons % Argile % Limon % Sable  Texture 
E1 5,8 24,2 70 Limono-sableux 
E2 11,6 42,28 46,12 Limoneux  
E3 9,2 16,53 74,27 Limono-sableux 
E4 11,4 24,6 64 Limono-sableux 
E5 23 32,93 44,07 Limoneux  
E6 6,53 34,86 58,61 Limono-sableux 
E7 9,8 24,33 65,87 Limono-sableux 
 
 Commentaire : 
 Tous les échantillons présentent une texture équilibrée. 
 
  B.2 Le calcaire total :  
 
 Ce tableau affiche le taux de calcaire total contenus dans chaque échantillon. 
 
 
Tableau n°21 : Résultats du taux de calcaire total 
 
E E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 
%Ct 8,07 46,15 36,9 39,23 38,07 27,69 34.61 
 
 Commentaire : 
Le sol représenté par l’échantillon E1 est peu calcaire tandis que ceux des échantillons 2, 3, 4, 5, 6     









  B.3 La matière organique : 
 
Le tableau ci-dessous représente les résultats du taux de pourcentage dans chaque échantillon. 
 

Tableau n°22 : résultats du taux de matière organique 
 
E E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 
MO 1,85 3,44 0,89 1,95 1,95 1,48 2,75 
 
 
 Commentaire : 
Les échantillons 3 et 6 montrent que les sols sont pauvres en matière organique et les échantillons  1, 
2, 4, 5 et 7 permettent de conclure que les sols sont moyens en matière organique. 
 
 
  B.4 La stabilité structurale : 
 
  Ce tableau représente les indices de stabilités des différents échantillons étudiés (calculés 
auparavant) 
 
Tableau n°23 : Résultats des indices de stabilité des différents échantillons étudiés (sols bruns 
calcaires) 
 
Echantillons Is Log (Is x10) 
E1 0,017 0,76 
E2 0,027 0,56 
E3 0,071 0,14 
E4 0,008 1,09 
E5 0,010 1 
E6 0,028 0,55 
E7 0,009 1,04 
 
 
 Commentaire : 
Les échantillons 4, 5 et 7 représentent des sols à structures stables, tandis que les échantillons 1, 2, 3 
et 6 sont à structures très stables. 
 
N.B : les résultats mentionnés concernant les sols bruns calcaires ont été pris selon l’étude de 
(GAUTHE, OUOLOGUEM, 2012) afin d’effectuer une étude comparative avec les sols rouges. 





Figure 12. Triangle des textures des sols rouges fersiallitiques et bruns calcaires  
 
Source : (webmaster 10) 
 
D’après le triangle des textures, les sols rouges fersiallitiques sont limoneux fins et montrent une 
texture limoneuse, contrairement aux sols bruns calcaires qui sont limono-sableux et qui montrent une 
texture équilibrée.
        




    Le triangle ci-dessous nous permet d’évaluer les risques de battance des sols rouges fersiallitiques 




























Figure 13 : Triangle permettant la détermination des risques de battance  
 
Source : (webmaster 9) 
 
     Ce triangle montre que les sols bruns calcaires sont prédisposés à un risque de battance moyen 











    Le tableau ci-dessous permet de déterminer des risques de battance par rapport à la texture de nos 
échantillons (sols brun calcaire). 
 




E1, E3, E4, E5 Faible 




 Commentaire  
 
Les échantillons E1, E3, E4 et E5 représentent des sols prédisposés à une battance faible, ceux des E6 




Le tableau ci-dessous permet de déterminer des risques de battance par rapport à la texture de nos 
échantillons. (Sol rouge fersiallitique) 
 






E5, E7 Forte 
E1, E2, E3 Très forte 
 
 
 Commentaire  
 
Les échantillons E1, E2 et E3 représentent des sols prédisposés à une battance très forte, ceux des E5 
et E7 sont prédisposés à une battance forte, le E4 est prédisposé à une battance moyenne et le E6 a 
une battance faible. 
 
 





 Etude statistique   
 
         Nous avons réalisés cette étude par l’ACP (Analyse des Composantes Principales), qui prend en 
considération les données quantitatives, pour but de permettre la comparaison entre les deux sols 
étudiés (Sol brun calcaire et sol rouge fersiallitique). L’analyse des Composantes Principales (ACP) 
est une méthode de la famille de l’analyse des données et plus généralement de la statistique multi 
variée, qui consiste à transformer des variables liées entre elles (dite « corrélées » en statistique) en 
nouvelles variables corrélées les unes des autres. Ces nouvelles variables sont nommées 
« composantes principales », ou axes. Elle permet aux praticiens de réduire l’information en un 
nombre de composantes plus limité que le nombre initial de variables. Cette analyse nous a permis 
grâce à la CHA (Classification Hiérarchique Ascendante) d’individualiser les différents groupes 1, 2 
et 3 dans les deux sols.
 
    1- Sol rouge fersiallitique 
 
 
Figure.14 : Représentation graphique de l’ACP 
 






Interprétation de l’ACP 
 
    A la lumière des résultats obtenus par ACP (Analyse en composante principale), on constate que 
l’axe F1 apporte l’information statistique la plus importante avec un taux d’inertie de 34.42%. Cet 
axe, individualise 02 groupes (Figure 14). 
 
  Le groupe 1 : Représenté par les échantillons E?, E?, E? et E?. Ces échantillons ont une structure 
très stable et sont corrélés avec la matière organique (Mo) et le limon (L). 
 
   Le groupe 2 : représente par les échantillons : E3, E6 et E7 ayant en commun un taux important de 
calcaire total (Cat) et sable (Sab). 
 
 Ces résultats obtenus reflètent la corrélation qui existe entre la stabilité structurale et les paramètres 
physico-chimiques du sol.  
 
 Le tableau ci-dessous est un récapitulatif des résultats des analyses, des différents paramètres 
physico-chimiques, faites sur nos échantillons du sol rouge fersiallitique. 
 
Tableau n°26 : Récapitulatif des résultats (sol rouge fersiallitique)
Echantillons Log (Is 
x10) 
% MO % Cat % Argile % Limon % Sable  
E1 0,9 6,4 2,52 5 85 10 
E2 0,97 2,4 6,46 5 65 30 
E3 0,4 5,6 44,21 10 55 35 
E4 0,95 8 3,31 25 63,33 11,67 
E5 1,24 12 28,43 15 60 25 
E6 0,6 4,6 22,1 30 55 15 
E7 1,18 2 2,12 10 50 40 
 
 
      

 
     




2 - Sol brun calcaire 
 
 
                                Figure.15 : Représentation graphique de l’ACP 
 
 
 Interprétation de l’ACP 
 
  Selon des résultats obtenus par ACP (Analyse en composante principale), on constate que l’axe F1 
apporte l’information statistique la plus importante avec un taux d’inertie de 52,14%. Cet axe, 
individualise 03 groupes (Figure 15). 
Le groupe 1 : représente par les échantillons E2 et E5 ayants, ils sont corrélés avec les variables 
Argiles (Arg), Calcaire totale (Ct), limon (L) et matière organique (MO). 
 
Le groupe 2 : regroupe les échantillons E4 et E7 qui sont fortement reliés par leurs taux élevés de 
l’indice de stabilité structurale (Is). 
 
Le groupe 3 : représente par les échantillons : E1, E3 et E6 ayant en commun un taux important de 
sable (Sab). 
 
 Ces résultats obtenus reflètent la corrélation qui existe entre la stabilité structurale et les paramètres 
physico-chimiques du sol.  
 
 





  Le tableau ci-dessous est un récapitulatif des résultats des analyses, des différents paramètres 
physico-chimiques, faites sur nos échantillons du sol brun calcaire. 
 
Tableau n°27 : Récapitulatif des résultats(sol brun calcaire) 
Echantillons Log (Is 
x10) 
% MO % Cat % Argile % Limon % Sable  
E1 0,76 1,85 8,07 5,8 24,2 70 
E2 0,56 3,44 46,15 11,6 42,28 46,12 
E3 0,14 0,89 36,92 9,2 16,53 74,27 
E4 1,09 1,95 39,23 11,4 24,6 64 
E5 1 1,95 38,07 23 32,93 44,07 
E6 0,55 1,48 27,69 6,53 34,86 58,61 
E7 1,04 2,75 34,61 9,8 24,33 65,87 
 
Discussion générale  
 
      En effet les différentes indices de stabilités structurales obtenus dans les  cas de sols 
échantillonnés, montrent que les sols bruns calcaires et les sols rouges fesiallitiques de la plaine de 
Sidi Bel Abbes sont actuellement très stables à stables. L’analyse statistique faite par ACP nous a 
permis d’obtenir 2 groupes pour le sol rouge fesiallituque et 3 groupes pour le brun calcaire : 
 
Sol rouge fersiallitique : 
 
L’axe F? apporte l’information statistique la plus importante  un taux d’inertie de 34,42%. Cet axe, 
différencie 02 groupes sur la figure n°14 : 
Groupe 01 : 
Représenté par les échantillons E?, E?, E? et E?. Ces échantillons ont une structure très stable et sont 
corrélés avec la matière organique et le limon.  
Les échantillons E?, E? et E? sont effectivement dotes d’un fort taux de matière organique qui va de 
6 ,4% à 12%. Ces échantillons ont tous une texture limoneuse fine et très fine et même limoneuse fine 
argileuse, qui agit sur la stabilité, car le limon fin a les mêmes propriétés physiques de l’argile. 
Groupe 02 : 
Représenté par les échantillons E?, E? et E?, ces derniers sont corrélés avec l’argile, le calcaire total 
et le sable. E? et E? sont très stables, et sont dotés d’un taux important d’argile et de calcaire total .Le 
E? est stable, il est proche de stable par rapport à son taux de sable qui est de 40% et qui est plus élevé 
que les autres échantillons . 




Sol brun calcaire : 
 
   L’axe F? apporte l’information statistique la plus importante  un taux d’inertie de 52,14%. Cet axe, 
différencie 03 groupes sur la figure n°15: 
Groupe 01 : 
E? et E? sont corrélés avec le calcaire total, le taux de limon, l’argile, et celui de la matière organique. 
Les variables constituants ce groupe influencent sur la stabilité structurale Donc, nous avons déduit 
que ces paramètres qui influent sur la stabilité de la structure. 
 
Groupe 02 : 
E? et E? sont stables, contrairement aux autres échantillons qui sont très stables, c’est pour cela qu’ils 
forment un groupe à part. 
 
Groupe 03 : 
E?, E? et E? sont très stables et corrélés avec le sable, car ces derniers présentent les taux les plus 
importants, allant de 58,61 à 74,27%. 
 
     Certes les sols étudiés ont une bonne stabilité structurale, mais le triangle permettant la 
détermination des risques de battance par rapport à la texture a montré que ce sont tout de même des 
sols prédisposés à des risques de battance faibles, moyens, forts et même très fort selon échantillons. 
 
      








       
        L’étude bibliographique faite dans ce mémoire nous a permis de développer et de définir 
quelques points importants qui ont servi d’outil pour mettre en évidence la stabilité structurale 
des sols rouges fersiallitiques et bruns calcaires de la plaine de Sidi Bel Abbes, classer la 
stabilité structurale de chacun d’entre eux en fonction Log 10 Is (calculé auparavant),             
et identifier les paramètres du sol qui peuvent être relier à la stabilité structurale. 
     Dans ce travail, a été expliquée la stabilité structurale des sols en tenant compte de 
l’évaluation de certains de leurs paramètres physico-chimiques, à savoir la matière organique, 
le calcaire total et la texture. Les résultats nous ont révélés que les sols bruns calcaires 
présentent des structures stables à très stables, ils ont une stabilité structurale légèrement plus 
importante que celle des rouges fersiallitiques, ceci revient à la texture qui est équilibrée, avec 
une teneur moyenne en matière organique et en  calcaire total favorisant ainsi une bonne 
stabilité structurale. 
       Concernant les sols rouges fersiallitiques, nous déduisons d’après les résultats, qu’ils sont 
dotés d’une bonne stabilité structurale, ce qui est probablement du à leur taux important en 
matière organique  ainsi qu’à leur teneur élevée en argile et en limon fin, malgré ça ces sols 
restent exposés à un risque de battance fort, ce sont des sols à surveiller. 
        L’étude statistique a démontré que la matière organique, le calcaire total, le limon et 
l’argile avaient une influence sur la stabilité structurale.     
        Nous concluons que l’état de la stabilité ou d’instabilité structurale d’un sol dépend 
grandement d’autres paramètres physico chimiques, néanmoins il existe d’autres facteurs à 
prendre en considération tel que le  facteur climatique et anthropique, plus précisément les 
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Annexe n°4 
Interprétation générale : 
Stabilité structurale  
 














     Matière organique : 
 
 
Tableau : Normes d’interprétation de MO 
 
 
Taux de matière organique (%)            Les terres 
< 1 Très pauvre 
1 à 2 Pauvre 
2 à 4 Moyenne 




Calcaire total : 
 
Tableau : Normes d’interprétation du calcaire total 
 
        Taux 
de calcaire total (%) 
Sol 
< 5 Pauvre en calcaire 
5 à 20 Peu calcaire 
20 à 50 Moyennement calcaire 




















La méthode utilisée consiste à ; 
      1-détruire la matière organique par une attaque à l’eau oxygénée (la matière organique 
constitue un ciment entre les particules) 
 
     2-disperser les particules par un dispersant énergique tel que l’hexamétaphosphate de sodium et 
par agitation mécanique. 
 
      3-effectuer des prélèvements à l’aide de la pipette contrôlée, dans des flacons à sédimentation,à 
des profondeurs et à des moments déterminés (application de la loi de STOKES, loi de 
sédimentation des particules dans un liquide). 
 
 
Matière Organique : 
 
     La méthode utilisée est celle d’Anne. Le dosage consiste à déterminer le pourcentage du 
carbone organique et le pourcentage de la matière organique qui conditionne les propriétés 
physico-chimiques du sol et de la croissance des plantes. Le principe est d’oxyder le carbone 
organique de notre échantillon avec le bichromate de potassium. 
 
C + 2H2O       CO2 + 4H
+






 + 6e-        2Cr
+3
 + 7H2O 
 
------------------------------------------------------------ 
3C + 2K2 Cr2 O7 + 8H2SO4         3CO2 + 2Cr2 (SO4)3 + 2K2SO4 + 8H2O 
 





        Fe
+3






 + 6 e-      2Cr
+3
 + 7H2O 
 
    Le titrage se fait en présence d’un indicateur coloré de diphénylamine, qui vire au vert foncé 
lorsque l’excès de bichromate est réduit. 
    Cette analyse consiste à déterminer le taux de carbone contenu dans 5g d’échantillon prélevé et 
multiplié par deux pour obtenir aussi le taux de matière organique. 
 
  %C = 5(Y-X) x 0,615 x 100 / 1000 




     Pour mesurer le taux de calcaire total, nous avons utilisés la calcimètre de BERNARD. Le 
calcimètre consiste à mesurer le pourcentage du calcaire (CaCo3) contenu dans un sol afin 
d’apprécier l’activité du calcaire et les propriétés physico-chimiques du sol. Il permet de décomposer  
le calcaire à base de carbonate de calcium (CaCo3) par l’acide chlorhydrique (HCl). 
 
On mesure le volume de CO2 obtenu et on calcule le poids. 
100 g CaCo3 dégagent 44 g de CO2 
CaCo3 + 2HCl      CaCl2 + H2O + CO2 
% Cat = 0,3 ca x 100 / P x V CaCo3 
 
Stabilité structurale  
 
 
      La mesure de la stabilité structurale permet une évaluation rapide de la sensibilité des sols à la 
battance à l’érosion hydrique, mais dans notre travail nous avons juste expliqué cette stabilité 
et non pas l’évaluer. 
Trois facteurs interviennent dans le calcul de l’indice de stabilité structurale ; ce sont : 
 
• Le pourcentage moyen d’agrégats compris entre 0,2 et 2mm, stable à l’eau, 
• Le pourcentage d’argile et limon non rassemblé en agrégats stable à l’eau, 
• Le pourcentage de sables grossiers, c'est-à-dire d’éléments ayants la taille d’agrégats définis 
précédemment. 
 
     La méthode d’Hénin est celle qu’on a utilisée pour mener cette étude parce qu’elle permet 
d’obtenir des résultats justes et aussi parce qu’on a les matériels et conditions nécessaires pour la 
réaliser. 
 
       % maximum (argile + limon)  
Is = ------------------------------------------------------------------------------------ 
       % moyen des agrégats grossier – 0,9 x % de sables grossiers 

       Le facteur 0,9 est choisi pour tenir compte des variations possibles dans le taux d’élément 
grossiers des sols pauvres en sables. 
     D’après cette formule, il apparaît que la structure du sol étudié est stable, plus l’indice de 
























Produits chimiques et matériels 
 
a) Solutions – produits chimiques : 
- Hexamétaphosphate de sodium (50g par litre) 
- Eau oxygénée à 20 volumes. 
- Acide chlorhydrique (HCl) 
b) Verrerie :  
- Béchers en verre ordinaire de 250 ml. 
- Béchers en pyrex de 600 ml ; à forme haute. 
- Cristallisoirs en verre ordinaire de 1000 ml. 
- Capsules métalliques. 
- Flacons à sédimentation. 
c) Appareils : 
- Balance de précision. 
- Tamis de 200  
- Etuve à dessiccation. 
- Pipette contrôlée. 
d) Divers : 
- Pissette d’eau déminéralisée. 
- Entonnoir en verre. 
- Agitateur. 
 
 
